Вплив жорсткості пари голка – клин в'язальної машини на динаміку напружень у голці при ударі її об клин by Піпа, Б. Ф.
ВІСНИК КНУТД № 4  2009 р.                Машини легкої промисловості, обладнання та     
системи управління 
 
нечіткі дані другого роду  з індикаторною функцією BfII ( )iBf uI II , Uui ∈ , { }Nu,...,u,u,uU 321= . 
 Висновки 
 Запропоновано архітектуру квантових нечітких інформаційних систем другого роду, що дає 
перспективні можливості для технічної обробки квантових нечітких даних другого роду. 
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Представлено метод оцінки впливу жорсткості пари голка-клин в’язальної машини на динаміку 
напружень, що виникають у стержні голки під час ударної взаємодії її з клинами в’язальних систем. 
Встановлено, що підвищення довговічності голки можна досягти шляхом зниження жорсткості пари 
голка-клин 
Ефективність роботи в’язальних машин, зокрема якість полотна, яке вони виробляють, великою 
мірою залежить від довговічності роботи голок [1, 2], яка, в свою чергу, залежить від динамічних 
навантажень, що виникають в зоні ударної взаємодії п’яток голок з клинами в’язальних систем. Як 
показують дослідження [3], ефективним шляхом зниження динамічних навантажень, що діють на голку 
під час роботи машини, є зниження жорсткості пари голка-клин. Проте питання впливу жорсткості пари 
голка-клин на динаміку напружень, які виникають при цьому в стержні голки, практично не досліджені, 
що створює відповідні проблеми при проектуванні круглов’язальних машин.  
Об’єкти та  методи дослідження 
Об’єктом досліджень взято голку в’язальної машини та процес її взаємодії з клинами в’язальної 
машини. При вирішенні завдань, поставлених у цій роботі, було використано сучасні методи 
теоретичних досліджень, що базуються на теорії поширення хвиль напружень у плоских стержневих 








Враховуючи доцільність  підвищення довговічності роботи голок в’язальних машин шляхом 
зниження напружень, що виникають при їх ударній взаємодії з клинами,  статтю присвячено розробці 
методу оцінки впливу жорсткості пари голка-клин в’язальної машини на динаміку напружень, які 
виникають в стержні голки під час удару.  
Результати та їх обговорення 
Дослідження [4, 5] та інші показали, що в момент удару трикотажної голки об клин у її стрижні 
виникають ударні хвилі напружень, що є однією з основних причин відмови голок (руйнування гачка 
голки). При цьому при розв’язанні задачі визначення величини напружень, що виникають у стержні 
голки, розглядається випадок жорсткого удару голки (стержня) об клин. У дійсності ж при ударі голки об 
клин має місце пружний удар, зумовлений жорсткістю пари голка-клин. 
При розгляді питання поширення хвиль напружень, що виникають у момент удару, розглянемо 
стержень, схема якого представлена на рисунку 1, а. Вісь стержня приймаємо за вісь X. Сила удару 
прикладена до точки О стержня. 









∂ , (1) 
де    – поздовжнє переміщення перетину стержня при ударі; ( )tx,uu =
      Е – модуль нормальної пружності матеріалу стержня ; 
     F – площа поперечного перерізу стержня;  
 
Рис. 1. Розрахункова схема до аналізу процесу поширення пружної поздовжньої хвилі напружень 
 у стержні голки в'язальної машини: 






u  – відносне подовження стержня; 
( )tN  – сила стиску стержня, зумовлена ударом. 
Очевидно: ( ) 0≡tN  при . 0≤t
Переміщення перетинів стержня в момент удару описується диференційним рівнянням: 
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∂ , (2) 
де 
ρ
Ea =  – швидкість поширення звуку в матеріалі стержня; 
      ρ  – масова погонна щільність матеріалу стержня. Припустимо, що вздовж стержня поширюється 
поздовжня хвиля: 
 ( )atxfu −= , (3) 
що задовольняє рівняння (2). 
 
Тоді рівняння руху перетинів стержня можна представити у вигляді: 





∂ . (4) 
Розв’язуючи рівняння (4) з використанням граничних умов, маємо: 
 ( ) ( )tNatfEF −=−′ . 
Звідки ( ) ( )
EF
tNatf −=−′ . (5) 
Вираз (5) запишемо у вигляді: 







1 .  
або у вигляді: 





=− . (6) 
Розв’язок  рівняння (6) знайдемо, використовуючи метод варіації довільної постійної,                 
проінтегрувавши: 









З рівняння (7) маємо: 









aatxf ττ . 
 
 
Використовуючи отриману залежність (7), можна знайти поздовжнє переміщення перетинів 
стержня при ударі. 
 
Розглянемо тепер випадок удару стержня з урахуванням його пружних властивостей (пружний 
удар) – рисунок 1, б. 
 
При ударі стержня поздовжнє переміщення його перетинів визначається з умови: 
 ( ) tvtx,uW 0+= , 
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або, враховуючи (7): 










ττ , (8) 
де W – поздовжнє переміщення перетину стержня при ударі (пружний удар); 
      – початкова швидкість стержня (швидкість удару). 0v
Силу стиску стержня, зумовлену ударом, знаходимо з рівняння: 
 
 ( ) ( )tcytN = , (9) 
де  с – жорсткість стержня в зоні удару. 
Підставляючи вираз  (9) у (8), знаходимо: 










ττ . (10) 
Рівняння (10) представимо у вигляді: 






0ττ . (11) 
Розв’язуючи рівняння (11), одержуємо: 





=+ 0 ,  
або: 
 ( ) ( ) 0vtyEF
acty =−′ . (12) 







EFty +−= 0 . (13) 
 
Постійну інтегрування А знаходимо, використовуючи початкові умови: при  : 0=t ( )0ty =
 0vac
EFA = . (14) 
Підставляючи вираз  (14) у (13), маємо: 
 














EFty 10 . (15) 
 
Силу стиску стержня визначимо, підставивши (15) у (9): 
 














EFtN 10 . (16) 
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Напруження в перетинах стержня при ударі будуть дорівнювати: 
 
















tNt 10σ . (17) 
 
Представивши голку у вигляді стержня кусочно-змінного перетину [5], величину максимальних 
напружень maxiσ  у перетинах окремих ділянок  стержня знаходимо з умови (враховуючи, що il






















0 1σ . (18) 
Висновки 
Аналізуючи отримані залежності (17), (18), доходимо  висновку, що жорсткість пари голка-клин 
впливає на величину напружень у стержні голки, зумовлених ударною хвилею. При цьому зниження 
жорсткості зумовлює зниження величини напружень.  
Як відомо, голка має складну геометричну форму. Тому при ударі голки об клин у її тілі виникає 
складне поле напружень, що залежить від геометричної форми голки. Отримані рівняння (17) і (18) є 
лише деяким наближенням опису процесу зміни напружень у тілі голки при ударі її об клин. Однак 
отримані результати уможливлюють зробити висновок, що зниження жорсткості системи голка-клин 
сприятливо впливає на підвищення довговічності в’язальних голок. 
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